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L A  I M P O R T A N C I A  D E L  A N A L I S I S  D E L  S E D I M E N T O  
E N  L A  E V A L U A C I O N  D E  L A  C A L I D A D  D E L  A G U A  
( B A H I A  D E  P O Z U E L O S ,  E D O .  A N Z O A  T E G U I ) .  
M a r í a  l a b i c h e l l a  A .  
R E S U M E N  
S e  c o m p a r a n  l a s  d e n s i d a d e s  d e  c o l i f o r m e s  t o t a l e s  
y  c o l i f o r m e s  f e c a l e s  ( N M P / 1 0 0  m i )  e n  m u e s t r a s  d e  
a g u a  y  d e  s e d i m e n t o s  c o l e c t a d o s  e n  2 6  e s t a c i o n e s  d e  
l a  B a h í a  d e  P o z u e l o s  ( E d o .  A n z o á t e g u i ) .  L o s  r e s u l t a -
d o s  i n d i c a n  q u e  e n  u n  6 5 , 3 8  %  d e  l a s  e s t a c i o n e s  e l  
n ú m e r o  d e  c o l i f o r m e s  t o t a l e s  e n  e l  s e d i m ' e n t o  s u p e r a  
a l  d e t e c t a d o  e n  e l  a g u a ;  e n  c u a n t o  a  l o s  c o l i f o r m e s  
f e c a l e s ,  u n  6 0 , 7 8 %  d e  l a s  e s t a c i o n e s  p r e s e n t a r o n  m a -
y o r  d e n s i d a d  e n  s e d i m e n t o s  q u e  e n  a g u a ,  y  s o n  p r i n -
c i p a l m e n t e  e s t a c i o n e s  c o s t e r a s  q u e  r e c i b e n  a p o r t e s  
c o n t a m i n a n t e s ,  e n t r e  e l l o s  l o s  p r o v e n i e n t e s  d e l  á r e a  
d e l  P a s e o  C o l ó n  y  d e l  R í o  N e v e r í .  P o r  e l  e f e c t o  d i r e c -
t o  q u e  t i e n e n  s e d i m e n t o s  c o n  a l t a  c a r g a  b a c t e r i a n a  e n  
l a  c a l i d a d  d e  l a  c o l u m n a  d e  a g u a ,  s e  s u g i e r e  e l  a n á l i -
s i s  s i m u l t á n e o  d e  a g u a  y  s e d i m e n t o  c u a n d o  s e  e v a -
l ú a n  c u e r p o s  d e  a g u a ,  a  f i n  d e  e m i t i r  j u i c i o s  m á s  
c o n f i a b l e s  s o b r e  l a  c a l i d a d  d e  l o s  m i s m o s .  
P A L A B R A S  C L A V E S :  c o l i f o r m e s ,  a g u a ,  s e d i m e n t o s ,  
c o n t a m i n a c i ó n .  
A B S T R A C T  
D e n s i t i e s  o f t o t a l  c o l i f o r m s  a n d  f e c a l  c o l i f o r m s  a r e  
c o m p a r e d  i n  w a t e r  a n d  s e d i m e n t  s a m p l e s  f r o m  2 6  
s t a t i o n s  l o c a t e d  i n  B a h í a  d e  P o z u e l o s  ( A n z o a t e g u i  
S t a t e ) .  T h e  n u m b e r s  o f  t o t a l  c o l i f o r m s  w e r e  h i g h e r  i n  
s e d i m e n t  t h a n  i n  w a t e r  s a m p l e s  f o r  6 5 . 3 8  %  o f  t h e  
s t a t i o n s ;  6 0 . 7 8 %  o f  t h e  s t a t i o n s  a l s o  h a d  h i g h e r  
d e n s i t i e s  o f  f e c a l  c o l i f o r m s  i n  s e d i m e n t  t h a n  i n  w a t e r  
s a m p l e s .  T h e y  w e r e  m a i n l y  coas~a l s t a t i o n s  w h i c h  
r e c e i v e  p o l l u t a n t s  f r o m  d i f f e r e n t  s o u r c e s ,  f o r  e x a m p l e  
P a s e o  C o l o n  a n d  R í o  N e v e r i .  S e d i m e n t s  w i t h  h u g e  
a m o u n t s  o f b a c t e r i a  h a v e  a  d i r e c t  e f f e c t  i n  w a t e r  q u a l i t y ;  
O p t o .  d e  B i o l o g í a ,  E s c u e l a  d e  C i e n c i a s ,  N ú c l e o  d e  S u c r c ,  U n i -
v e r s i d a d  d e  O r i e n t e ,  C u m a n á ,  S u  e r e ,  V e n e z u e l a .  6 1  O  l .  
R e c i b i d o  E n e r o  1 9 9 7 .  A p r o b a d o  D i c i e m h r e  1 9 9 8 .  
5 8  
b e c a u s e  o f  t h i s  r e a s o n ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t o  e v a l u a t e  
s i m u l t a n e o u s l y  w a t e r  a n d  s e d i m e n t  s a m p l e s  f r o m  t h e  
s t u d i e d  e n v i r o n m e n t ,  i n  o r d e r  t o  e m i t  m o r e  v a l u a b l e  
j u d g m e n t s  a b o u t  i t s  q u a l i t y .  
K E Y  W o R o s :  c o l i f o r m s ,  w a t e r ,  s e d i m e n t ,  p o l l u t i o n  
I N T R O O U C O O N  
L o s  c r i t e r i o s  e s t a b l e c i d o s  p o r  e l  M i n i s t e r i o  d e l  
A m b i e n t e  y  d e  l o s  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  R e n o v a b l e s  ( G a -
c e t a  O f i c i a l  d e  l a  R e p ú b l i c a  d e  V e n e z u e l a  N °  2 . 3 2 3 ,  2 0  
d e  o c t u b r e  d e  1 9 7 8 )  p a r a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a l i d a d  
b a c t e r i o l ó g i c a  d e  c u e r p o s  d e  a g u a  s e  r e s t r i n g e  a l  c u m p l i -
m i e n t o  d e  c i e r t o s  l í m i t e s  e n  c u a n t o  a l  N ú m e r o  M á s  P r o -
b a b l e  ( N M P )  d e  b a c t e r i a s  c o l i f o r m e s  t o t a l e s  y  d e  
c o l i f o r m e s  f e c a l e s  e n  e l  a g u a  d e  l a  z o n a .  S i n  e m b a r g o ,  
i n v e s t i g a c i o n e s  p r e v i a s  ( L a B e l l e  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  L o u t i t  &  
L e w i s ,  1 9 8 5 ;  P o m m e p u y  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  e n t r e  o t r o s )  h a n  
i n d i c a d o  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  m a y o r  d e n s i d a d  b a c t e r i a n a  
e n  s e d i m e n t o s  q u e  e n  e l  a g u a  d e  d i v e r s o s  c u e r p o s  d e  
a g u a ,  y  c o i n c i d e n  e n  i n d i c a r  q u e  l a  r e s u s p e n s i ó n  d e l  s e -
d i m e n t o  c o n s t i t u y e  u n a  f u e n t e  d i r e c t a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  
p o r  e n t e r o b a c t e r i a s · p a r 1 t " e l  a g u a ,  p u d i e n d o  m o d i f i c a r  n o -
t a b l e m e n t e  s u  c a l i d a d .  I a b i c h e l l a  y  F e r n á n d e z  (  1 9 9 2 )  o b -
t u v i e r o n  r e s u l t a d o s  s i m i l a r e s  a l  e s t u d i a r  m u e s t r a s  d e  a g u a  
y  d e  s e d i m e n t o s  p r o v e n i e n t e s  d e  1 2  e s t a c i o n e s  u b i c a d a s  
e n  l a  c o s t a  O e s t e  d e  l a  c i u d a d  d e  C u m a n á  ,  E s t a d o  S u c r e .  
E n  v i s t a  d e  l a  i n f l u e n c i a  q u e  p u e d e n  t e n e r  s e d i m e n t o s  
c o n  u n a  a l t a  c a r g a  b a c t e r i a n a  e n  l a  c a l i d a d  d e l  a g u a ,  s e  
r e a l i z ó  e l  s i g u i e n t e  e s t u d i o  c o n  e l  f i n  d e  c o m p a r a r  l a s  
d e n s i d a d e s  b a c t e r i a n a s  p r e s e n t e s  e n  m u e s t r a s  d e  a g u a  y  
d e  s e d i m e n t o s  c o l e c t a d a s  e n  l a  B a h í a  d e  P o z u e l o s  ( E s t a -
d o  A n z o á t e g u i ) ,  e n  2 6  e s t a c i o n e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i -
d a s  t o m a n d o  e n  c u e n t a  s u  c e r c a n í a  c o n  p o s i b l e s  a p o r t e s  
c o n t a m i n a n t e s .  
M A T E R I A L E S  Y  M E T O  D O S  
S e  s e l e c c i o n a r o n  2 6  e s t a c i o n e s  d i s t r i b u i d a s  e n  l a  
B a h í a  d e  P o z u e l o s ,  E d o .  A n z o á t e g u i  ( F i g .  1  ) .  
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En cada estación se colectó una muestra de agua en 
botella estéril de 250 mi de capacidad, y con ayuda de 
una draga se colectó la muestra de sedimento, la cual se 
almacenó en bolsa plástica de sello hermético; las mues-
tras se conservaron en cava refrigerada. A partir de cada 
muestra, se determinó el Número Más Probable (NMP) 
de co liformes totales (CT) y de coliformes fecales (CF) 
mediante la técnica de fermentación de tubos múltiples 
(Greenberg el al., 1992), los resultados se expresan como 
el NMP de CT o de CF/1 00 mi de agua, y NMP de CT o 
de CF/ 100 g peso húmedo de sedimento. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
En relación con los CT (Fig. 2), se encontró que en 
17 (65 ,38%) de las 26 estaciones estudiadas el número 
de coliformes detectados en sedimentos supera al encon-
trado en las muestras de agua. En cuanto a los CF (Fig. 
3), estos só lo fueron detectados en 23 estaciones, de las 
cuales 14 (60,87%) presentaron mayor cantidad de CF 
en sedimentos que en agua, y son principalmente esta-
ciones costeras caracterizadas por recibir permanentemen-
te diferentes aportes contaminantes (por ejemplo cerca-
nía del Río Neverí , del Paseo Colón). 
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ME TROS 
Los resultados obtenidos pe rmiten concl uir que, en la 
mayoría de los casos, el sedimento presenta una mayor 
cantidad de bacterias tanto CT como CF; esto es debido a 
que el sedimento acumula gran parte de la materia orgá-
nica que llega hasta él, creando condiciones ideales para 
la permanencia y multiplicación de bacterias heterótrofas, 
como las estudiadas en este caso. Estos resul tados coinci-
den con los obtenidos por otros autores, incluso desde 
hace más de 20 años (Van Donsel & Ge ld reich, 1971 ; 
Gerba & McLeod, 1976; LaBelle el al., 1980; Tunnicliff 
& Brickler, 1984; Loutit & Lewis, 1985_; Pommepuy et 
al., 1987; Doyle el al., 1992) y refuerzan los obtenidos 
anteriormente por este autor (Iab ichella, 1993). 
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E S T A C I O N E S  
a ! l 3 : i  S E D I M E N T O  
L a  i m p o r t a n c i a  d e  e s t e  t i p o  d e  r e s u l t a d o s  e s  q u e  s e  
d e b e  c o n s i d e r a r  q u e  c u a l q u i e r  i n f l u e n c i a  q u e  p e r t u r b e  l a  
e s t a b i l i d a d  d e  s e d i m e n t o s  c o n  a l t a  c a r g a  b a c t e r i a n a ,  p r o -
v o c a r í a  s u  r e s u s p e n s i ó n ,  y  e s t o  a  s u  v e z  a l t e r a r í a  l a  c a l i -
d a d  d e l  a g u a  i n s t a n t á n e a m e n t e .  A u n q u e  e s t e  t i p o  d e  r e -
s u l t a d o s  s e  c o n o c e  d e s d e  h a c e  m á s  d e  d o s  d é c a d a s ,  n u e s -
t r a s  a u t o r i d a d e s  s a n i t a r i a s  o  a m b i e n t a l e s  n o  l o s  h a n  c o -
n o c i d o  o  n o  l o s  h a n  t o m a d o  e n  c u e n t a ,  a  p e s a r  d e  l a s  
c o n s e c u e n c i a s  q u e  p u d i e r a  p r o v o c a r  e n  l a  p o b l a c i ó n  e l  
u s o  d e  c u e r p o s  d e  a g u a  c o n s i d e r a d o s  a p t o s  a  p a r t i r  d e l  
a n á l i s i s  d e  a g u a ,  p e r o  e n  l o s  q u e  l a  s i m p l e  p e r t u r b a c i ó n  
d e l  s e d i m e n t o  p r o v o c a d a ,  p o r  e j e m p l o ,  p o r  l o s  m i s m o s  
b a ñ i s t a s ,  p o n d r í a  a  c i r c u l a r  e n  e l  a g u a  l a  c a r g a  d e  b a c t e -
r i a s ,  v i r u s ,  h o n g o s ,  q u e  e l l o s  a c u m u l a n .  E n  v i r t u d  d e  l o  
e x p u e s t o ,  s e  s u g i e r e  a  l a s  i n s t i t u c i o n e s  y  p e r s o n a s  q u e  
p a 1 t i c i p a n  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  c a l i d a d  d e  c u e r p o s  d e  
a g u a  d e s t i n a d o s  a  c u a l q u i e r  t i p o  d e  u s o ,  q u e  r e a l i c e n  e l  
a n á l i s i s  s i m u l t á n e o  d e  a g u a  y  d e  s e d i m e n t o ,  a l  m e n o s  e n  
a q u é l l a s  á r e a s  q u e  r e c i b e n  t e m p o r a l  o  p e r m a n e n t e m e n t e  
a l g ú n  t i p o  d e  a p o r t e  c o n t a m i n a n t e ,  a  f i n  d e  e m i t i r  j u i -
c i o s  m á s  c o n f i a b l e s  s o b r e  l a  c a l i d a d  d e  l o s  m i s m o s .  
A G R A D E C I M I E N T O  
A l  D e p a r t a m e n t o  d e  O c e a n o g r a f í a  d e l  I n s t i t u t o  O c e a -
n o g r á f i c o  d e  V e n e z u e l a ,  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  O r i e n t e ,  
p o r  e l  a c c e s o  a  l a s  f a c i l i d a d e s  d e l  L a b .  d e  B a c t e r i o l o g í a  
M a r i n a  y  C o n t a m i n a c i ó n  B a c t e r i a n a  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  
p r á c t i c o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o .  
R E F E R E N C I A S  B f f i L I O G R A F I C A S  
D O Y L E ,  J . ;  T U N N I C L I F F ,  B . ;  K l z A M E R ,  R . ;  K U E I - I L ,  R .  &  
B R I C K L E R ,  S .  1 9 9 2 .  l n s t a b i l i t y  o f  f e c a l  c o l i f o r m  
p o p u l a t i o n s  i n  w a t e r s  a n d  b o t t o m  s e d i m e n t s  a t  
r e c r e a t i o n a l  b e a c h e s  i n  A r i z o n a .  W a t .  R e s . ,  2 6 :  9 7 9 -
9 8 8 .  
6 0  
G a c e t a  O f i c i a l  d e  l a  R e p ú b l i c a  d e  V e n e z u e l a .  2 0  d e  o c t u b r e  
d e  1 9 7 8 .  N ° 2 . 3 2 3 .  
G E R B A ,  C .  &  M c L E O D ,  C .  1 9 7 6 .  E f f e c t  o f  s e d i m e n t  o n  
t h e  s u r v i v a l  o f  E s c h e r i c h i a  c o l i  i n  m a r i n e  w a t e r s .  
A p p l .  E n v i r o n m .  M i c r o b i o / . ,  3 2 :  1 1 4 - 1 2 0 .  
G R . E E N B E R G ,  A . ;  C L E S C E R J ,  L .  &  E A T O N ,  A .  ( E o s . ) .  1 9 9 2 .  
S t a n d a r d  m e t h o d s  f o r  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  w a t e r  
a n d  w a s t e w a t e r .  9  C h a p t e r s .  
I A B I C H E L L A ,  M .  1 9 9 3 .  E v a l u a c i ó n  b a c t e r i o l ó g i c a  d e l  
s e c t o r  m a r i n o - c o s t e r o  S a n  L u i s - G u a p o ,  C u m a n á -
V e n e z u e l a ,  s e g ú n  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  a g u a s  d e  
c o n t a c t o  h u m a n o  t o t a l  y  p a r c i a l .  T e s i s  M .  S e .  
I n s t i t u t o  O c e a n o g r á f i c o  d e  V e n e z u e l a ,  U n i v e r s i -
d a d  d e  O r i e n t e ,  3 0 0  p p .  
I A B J C H E L L A ,  M .  &  F E R N Á N D E Z ,  E .  1 9 9 2 .  E l  a n á l i s i s  b a c t e -
r i o l ó g i c o  d e  s e d i m e n t o s  c o m o  c r i t e r i o  p a r a  e v a -
l u a r  l a  c a l i d a d  d e l  a g u a .  1 1  C o n g .  C i e n t í f  U n i v e r -
s i d a d  d e  O r i e n t e .  p p .  2 7 9 - 2 8 0 .  
L A B E L L E ,  R . ;  G E R B A ,  C . ;  G O Y A L ,  S . ;  M E L N I C K ,  J . ;  C E C l - 1 ,  Y .  
&  B O G D A N ,  1 .  1 9 8 0 .  R e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  b a c t e r i a !  i n d i c a t o r s ,  a n d  t h e  
o c u r r e n  c e  o f  e n t e r i c  v i r u s e s  i n  e s t u a r i n e  s e d i m e n t s .  
A p p l .  E n v i r o n m .  M i c r o b i o ! . ,  3 9 :  5 8 8 - 5 9 6 .  
L o u T I T ,  M .  &  L E W I S ,  G .  1 9 8 5 .  F a e c a l  b a c t e r i a  f r o m  
s e w a g e  e f f l u e n t  i n  s e d i m e n t s  a r o u n d  a n  o c e a n  
o u t f a l l .  N e w  Z e a l a n d .  M a r .  F r e s h w .  R e s . ,  1 9 :  1 7 9 -
1 8 5 .  
P O M M E P U Y ,  M . ;  C O R M I E R ,  M . ;  B R U N E L ,  L .  &  B R E T O N ,  M .  
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